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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

@) Verfahren zur Datenreduktion im Bahnbetrieb 

(§) Meh rere eine Strecke (S) in gleicher Richtung b9fah ren- 
de Zuge (Z1, Z2) werden virtuell gekoppelt und bilden 
dann fur die Einrichtung (E) zur Sicherung des Fahrbetrie- 
bes Fahrzeugverbande, deren Spitze durch das fuhrende 
Fahrzeug des ersten Zuges und dessen Ende durch das 
letzte Fahrzeug des lelzten Zuges gebildet wird. Die Zuge 
werden durch dafiir vorgesehene Einrichtungen (AS) im 
Abstand gefuhrt. Die streckenseitigen Einrichtungen 
kommunizieren nurmehr mit einem Fahrzeug der virtuell 
gekoppelten Zuge. Damit ergibt sich eine betrachtliche 
Datenreduzierung gegenuber dem Datenverkehr mit 
mehreren Einzelzugen. Die virtuelle Kopplung von Zugen 
kann jederzeit wieder aufgehoben werden; die strecken- 
seitigen Einrichtungen kommunizieren dann wieder mit 
den Einzelzugen. 
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Bcschrcihung 



Die Erfindung bc/ieht sich auf cin Verfahrcn nach dein 
Oberbegri ff dcs Anspruches 1. Hin derartiges Vcrfahren isi 
z. B. aus der DK 44 06 720 C2 bekannl. 

Fur die Sleucrung und Uberwachung dcs Bahnbeiriebcs 
werden liblichcrweisc Slellwerke verwendel^ die die Sicher- 
heil des Zugverkehrs gewahrieisten. Hierzu uberwachen die 
Siellwerke uber vielfaliigste Gleissensoren die Fahrone der 
in ihreni Stellbcreich verkehrende Ziige und soigcn uber 
Lichtsignale dafur, daB sich aufeinanderfolgende Zuge nichl 
gefahrlich nahc koinnien. AuBerdeni dienen Stellwerke zuni 
Stellen von FahrslraBen fur die Ziige, wobei durch Aus- 
schluB- und Verkniipfungsprozeduren Gegenfahrten oder 
Flan ken fahrten zuverlassig veniiieden werden, l^e Zuge 16- 
sen hinter sich die von ihnen geraunilen FahrstraBenlcile au- 
toniatisch auf und niachen sie daniii fCir das sleuemde und 
iibcrvvachcndcS toll work wicdcr vcrfugbar. 

Bin sclcher stellwerksgesteuerlerBahnbetrieb isl sinnvoll 
anzuwenden auf Slrecken, die von einer Vielzahl von Ziigen 
in fnoglichst dichtem Abstand und niit moglichst hoher Ge- 
schwindigkeit befahren werden sollen; fiir die Steuerung des 
Bahnverkehrs auf Hauptstrecken sind Stellwerke unab- 
kominlich. Sie erfordem jedoch eine gleisseilige Fahrzeu- 
gorlung und eine zcnlrale Signalisierung von FahrlbegrilTen 
oder Fahranweisungen an die Ziige. 

Uni den Aufwand fur die Ortung der Ziige und die Signa- 
lisierung von Fahranweisungen gering zu hahen, werden 
neuerdings fiir Strecken init iiiaBigeiii Verkehr dezentrale 
Zugsicherungssyslenie favorisierl, die ein sicheres Fahren 
ohne Stellwerke enndglichen (Signal + Draht, Beilage 4/96, 
Seiten 22 bis 27). Bei diesen dezeniralen Zugsicherungssy- 
stenicn erniitteln die die Slrecke befalirenden Ziige selbsl ih- 
ren jeweiligen Fahrorl und iibernntteln diesen an dezentrale 
streckenseitige Einrichtungen, fiir die sich der Begriff Gleis- 
feldeleniente eingepragi hat. Diese streckenseiligen Einrich- 
tungen sind vorzugsweise den Weichen zugeordnet. Sie 
werden durch Telegramme von den Ziigen angesprochen, 
mil denen die Ziige ihren Wunsch, die Surecke befahren zu 
diirfen, bei ihnen anmelden. Die su^ckenseitigen Einrich- 
lungcn priifen, ob es bereils Annieidungen fur Gegenfahrten 
in den betreffenden Sireckenbereich oder bereits erteilie Ge- 
nehmigiingen fiir seiche Fahrten gibt. Wenn das so ist, kann 
dcni Wunsch des anfragenden Fahrzeugs, die Strecke befah- 
ren zu diirfen, nicht entsprochen werden, wobei eine diesbe- 
zugliche Meldung an das anfragende Fahrzeug abgesetzi 
wird; dieses niuB daraufhin spatestens an dein Strecken- 
punkt anhalien, bis zu dcin seine Erlaubnis zuni Vorrucken 
noch reicht. Liegt jedoch zum Zcilpunkt der Anfrage eines 
Zuges an eine streckenseitige Einrichtung dorl keine An- 
frage fiir die ZuleiUmg der von dor\ verwaheten Strecke 
oder von Teilen der Strecke an cinen in Gegenrichtung vor- 
riickenden Zug vor und isl eine enusprechende Genehini- 
gung zuni Befahren der Strecke in Gegenrichtung nicht er- 
leill, so akzepiierl die streckenseitige Einrichtung die voni 
Zug siannnende Anfrage und weisi ihin die Erlaubnis zuni 
Befahren der von ihr vcrwaltelen Strecke zu; Voraussclzung 
dalur isl allerdings, da6 die Erlaubnis zuni Befahren der 
Slrecke nichl. bcreiis einein vor ihm bcfindlichen Zug zuge- 
wicsen isl oder von dorl eine allere Anfordcrung auf Zutei- 
lung der Erlaubnis zuni Befahren der Strecke vorliegt. Jede 
streckenseitige Einrichtung kann inuner nur einem Zug die 
Erlaubnis zuni Befahren der von ihr verwalteten Slrecke zu- 
weisen; cin Nachfolgezug kann die Slrecke ersi befahren, 
nachdcni dor voraus fahrcndc Zug die Slrecke vollslandig 
gcraunit hat. Gegenfahrten iiber die Slrecke sind erst rnog- 
lich, wenn alle die Suecke in der angcnoniinenen Richtung 
befahrendcn Ziige die von der streckenseiligen Einrichtung 



verwalieic Slrecke gcrauini habcn. Vereinfachcnd isl bei der 
vorangegangcnen Belrachtung da von ausgcgangen worden, 
daB es zwischen den in der angenonimcncn Fahrrichlung auf 
die streckenseiligen Kinrichiungen vorriickenden Zugen 
5 keine Abzweige gibt, an denen elwa nachlolgende Ziige das 
genieinsam befahrene Gleis verlasscn konnen. 

Die auf der Slrecke vorriickenden Fahrzeuge bestimnicn 
selbsl ihren jeweiligen Fahrorl auf der Strecke beispiels- 
weise unter Verwendung von GPS-Ortungseinrichiungen 

to und iibemiiUeln den streckenseiligen Einrichlungen entspre- 
chende Ortungsnieldungen, aus denen diese erkennen kon- 
nen, ob die fiir die Ziige belegten Streckenbereiche noch be- 
fahren sind oder bereits gerauml wurden. Iin letztgenannten 
Fall kann dann die Anfrage eines anderen Zuges auf Zutei- 

13 lung der Erlaubnis zuni Befahren der betreffenden Strecke 
bearbeitet und gegebenenfalls positiv beschieden werden. 
Voraussetzung dafiir, daB die su'eckenseitigen Einrichtung 
hinrcichend gcnau iiber den Fahrorl der von den cinzclncn 
Ziigen belegten Streckenbereiche Bescheid wissen, ist ne- 

20 ben der Ubermiidung enlsprechender Orlungsangaben 
durch die Ziige auch die GewiBheil, daB die Ziige vollslan- 
dig sind. Die Ziige niiissen diese VoUstandigkeit laufend 
oder zuinindest in vorgegebenen zeitlichen oder raurnlichen 
Abslanden iiberpriifen und entweder entsprechende Mel- 

25 dungen an die streckenseiligen Einrichlungen iibenuilieln 
oder diese Meldungen auf geeignete Weise in die Ortungs- 
meldungen einbeziehen. Die streckenseiligen Einrichlungen 
beriicksichtigen dann fiir die Slreckensicherung entweder 
die laisachliche Lange der Ziige oder aber sie berucksichli- 

30 gen normierte Langenwerle. 

Fur das gegebenenfalls niehmialige Erfragen der Erlaub- 
nis zum Befahren bestiinniter Streckenbereiche, fiir die lau- 
fende Ubennittlung von Erlaubnisnieldungen an die Falir- 
zeuge und fiir die laufende Uberniittlung von Ortungsiiiel- 

35 dungen zuni friihzeitigen Verfiigbannachen bereits gerauni- 
ter Streckenbereiche isl ein sehr intensiver Daienverkehr 
zwischen den Ziigen und den sireckenseitigen Einrichlun- 
gen crforderlich. Dieser Daienverkehr wird um so aufwendi- 
ger, je groBer die Anzahl der die Strecke je Zeiteinheit pas- 

40 sierenden Fahrzeuge oder Ziige ist, je haufiger die Orlungs- 
nieldungen aktualisiert werden und je fcinfiihliger die 
Slrecke fiir die Abstandshaliung aufeinanderfolgender Ziige 
virtuell zu unterteilen isl. 

Aufgabe der Erfindung ist es, den Daienverkehr zwischen 

45 den eine Strecke befahrenden Zugen und den streckenseili- 
gen Einrichlungen zur Sicherung des BahnbeUriebes zu re- 
duzieren. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe durch die kennzeich- 
nenden Merktnate des Anspruches 1. Danach werden auf- 

50 einanderfolgende Ziige bedarfsweise virtuell gekoppelt, so 
daB fiir die streckenseiligen Einrichtungen mindeslens vor- 
iibergehend nuniiehr jeweils ein einziger Zug exisliert, mil 
dein Dalen auszuiauschen sind. Die streckenseiligen Ein- 
richlungen konimunizieren fortan mil deni virluellen Ge- 

55 sanilzug, wahrend die lalsachlich vorhandenen Einzelzuge 
ihre Zuginiegritat iibcrwaclien und entsprechende Meldun- 
gen an denjenigen Zug ubcnnilleln, der mil den streckensei- 
ligen Einrichlungen koniniunizien. Die virtuell gekoppelten 
Ziige sind selbsl fur ihre Abstandssicherung vcranlworllich^ 

60 wobei der Abstand z. B. iiber Radarsensoren relaliv klein 
gehallen werden kann, aber auch z. B. in der GroBenord- 
nung von 500 ni oder niehr liegen kann. Eine virluelle 
Kopplung derartig weil beabslandeler Ziige kann bcispiels- 
weise sinnvoll sein, wenn der hiniere Zug aus irgendwel- 

65 chcn Griindcn kcinc Vcrbindung zur streckenseiligen Ein- 
richtung aufnehnien kann. 

Vorleilhafte A usgeslal tungen und Weilerbildungen des 
erfindungsgcniaBen Verfahrens sind in den Unleranspriichen 
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angcgebcn. 

So laBl. sich das crfindungsgemaBc Verfahren geniaB An- 
spruch 2 vorleiihali auch dahingehcnd anwcnden, daB je- 
wel Is inehr als zwei Zuge mileinander virluell gekoppcit 
und von den slreckcnsciiigen Einrichtungen als jeweils ein 
Zug behandelt werden. 

Nach der Lehre dcs Anspruches 3 sollen die streckensei- 
ligen Einrichtungen von den virtuell gekoppeiien Zugen 
mindestens iiiiitelbar niit Meldungen uber die Vollsiandig- 
keil der virtuell gekoppeUen Zuge versorgt werden; dies ver- 
setzt die streckenseitigen Einrichtungen in die Lage, zuver- 
lassig uber den Fahrorl. der Ziige und daniil iiber die (Jleis- 
belegung Bescheid zu wissen. 

Wenn es daruin gehi, Zuge in indglichst dichtem Abstand 
aufeinander foLgen zu lassen, sind die dutch den Bremsweg- 
abstand zwischen den Ziigen gegebenen Mindestabstands- 
wene nach der Lehre des Anspruches 4 noch uiii Sicher- 
hcitszuschlagc zu vcrgroBcm, wclchc das Vcrtraucnsintcr- 
vall der Ortung sowie geschwindigkeilsabhangige Ab- 
standswerte zur Beriicksichtigung von Zeiten fur die Daten- 
iibertragung und Datenanerkennung beriicksichtigen. 

Soil die virtuelie Kopplung der Ziige wieder aufgehoben 
werden, so haben die streckenseitigen Einrichtungen nach 
der Lehre des Anspruches 5 wieder mit den einzelnen Fahr- 
zeugen bzw. Fahrzeugverbanden zu koiiiiuunizieren und die 
von dort stainmenden Ortungsnieldungen gelrennt zu be- 
werten. 

Dabei sollen nach der Lehre des Anspruches 6 die strek- 
kenseitigen Einrichtungen zur gesonderten Abgabe von Or- 
tungsmeldungen auftbrdem oder aber die Fahrzeuge sollen 
nach der Lehre des Anspruches 7 von sich aus nach dem 
Auflieben der virtuellen Kopplung diese Ortungsnieldungen 
an die Streckeoeinrichtungen absetzen. 

Vorteilhaft wird die virtuelie Kopplung der Fahrzeuge 
nach der Lehre des Anspruches 8 von den Fahrzeugen aus 
vorgenoninien und auch wieder aufgehoben, well die strek- 
kenseitigen Einrichtungen in erster Linie zur Gewahrlei- 
stung der Sicherheit, nicht aber fiir dispositive MaBnahmen 
verwendet sein sollen. 

Die virtuelie Kopplung von Zugen soil nach der Lehre des 
Anspruches 9 insbesondere beim Auftreten von Storungen 
in der Abstandsregelung aufgehoben werden, weil bei einer 
fchlerhaften Abstandsregelung nicht mehr sichergestellt ist, 
daB sich die aufeinanderfolgenden Fahrzeuge nicht doch ge- 
t^rlich nahe kominen. Bei der Aufhebung der virtuellen 
Kopplung, die jederzeit moglich ist, liegen fiir die strecken- 
seitigen Knrichtungen wieder v61lig getrennte Ziige vor, die 
geuennt zu behandeln sind. 

Die Erfindung ist nachstehend anhand eines in der 2^ich- 
nung dargestellten Austlihrungsbeispieles naher erlautert. 
Die Zeichnung zeigt in 

Fig, 1 die Steuerung von zwei unabhangigen Zugen und 

in 

Fig. 2 die Steuerung von zwei virtuell gekoppelten Zii- 
gen. 

Fig. 1 zeigt eine Sirecke S, die von zwei aufeinanderfol- 
genden Ziigen Zl, Z2 in Fahrrichtung von links nach rechts 
bcfahren wird. Die Zuge stehen in Funkverbindung mit 
strcc kenseitigen Einrichtungen E, die ihnen bedarfsweisc 
die Erlaubnis zuni Befahren bestininiter Streckenbereiche 
zuweisen. Diese streckenseitigen Einrichtungen sind vor- 
zugsweise als den aktiven Gleisfeldelementen direkt zuge- 
ordnete Slelleinrichlungen ausgebildet; zu den aktiven 
Gleisfeldelementen zahlen insbesondere Weichen, Kreu- 
zungswcichcn, Krcuzungcn mit bcwcglichcn Hcrzspitzcn, 
Bahnubci^gangc und Gleissperrcn. Die streckenseitigen Ein- 
richtungen zur Sicherung des Fahrbelriebes stellen sichen 
daB ein fiir einen Zug reservierter Streckenbereich tatsach- 
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lich nur von diesem einen Zug bclahren werden kann. Dies 
kann dadurch geschehcn, daB die streckenseitigen Einrich- 
tungen nach der Zuteilung der Erlaubnis zum Befahren einer 
Strecke an einen Zug diese erstdann an einen nachfolgen- 

5 den Zag weitergeben konnen, wenn der voraus fahrende 
Zug den Streckenbereich vcrlassen hat und die Erlaubnis an 
die streckenseitigen Einrichtungen zuriickgegeben oder eine 
entsprechcnde Erlaubnis geloschl hat. Hierzu ist es erforder- 
lich, daB die streckenseitigen Einrichtungen uber den Fahr- 

10 ort der einzelnen Ziige Bescheid wissen. Dies geschieht da- 
durch, daB die Ziige ihren Fahrort selbsttatig ermitteln und 
entsprechende Ortungsnieldungen an die streckenseitigen 
Einrichtungen absetzen. Als zugseitige Ortungseinrichtun- 
gen kommen insbesondere Satellitenortungssysteme in 

15 Frage, mit Hilfe derer die Ziige ihren jeweiligen Fahrort hin- 
reichcnd genau besiimmen konnen. Die Verwendung von 
vorzugsweise redundant und diversitar ausgefiihrten Or- 
lungscinrichtungcn auf den Ziigen crmoglicht es, auf jcd- 
wede zusatzliche streckenseitige Gleisiiberwachung zu ver- 

20 zichten. 

Uni in den streckenseitigen Einrichtungen jederzeit die 
von einem Zug taisachlich besetzte Strecke erkennen zu 
konnen, ist es erforderlich, dort iiber die Zuglange und die 
Zugintegritat Bescheid zu wissen. Dies kann dadurch ge- 

25 schehen, daB die Ziige entsprechende Ortungsnieldungen 
fur die Zugspitze und den ZugschluB an die streckenseitigen 
Einrichtungen iibertragen oder die tibermittlung von Or- 
tungsnieldungen z. B. fur die Zugspitze davon abhangig nia- 
chen, daB auf dem Zug der Zug zusaiiinienhalt laufend iiber- 

30 priift und festgestellt wird. In dem in Fig, 1 dargestellten 
Beispiel besetzt der Zug Zl einen Streckenabschnitt FOl, 
der nach MaBgabe des Vertrauensintervalls der zugseitigen 
Ortung um einen bestiinmen Betrag gegeniiber der tatsachli- 
chen Zuglange lind daniit der tatsachlich besetzten Teil- 

35 strecke vergroBert ist; dieser vom Zug befahrene Strecken- 
bereich wandert mit dem Zug mit, wobei die zeitliche Folge 
der Ortungsmeldungen in den streckenseitigen Einrichtung 
ein schrittweises Vorriicken des Zuges auf der Strecke vor- 
tauschL Vor dein Zug befindet sich ein zusammen mit dem 

40 Zug vorriickender Streckenbereich BAl, dessen Lange vom 
Bremsweg des Zuges aus seiner aktuellen Falirgeschwindig- 
keit oder einer angenommenen Hochslgeschwindigkeit ab- 
hangt. Dieser Streckenbereich BAl bezeichnet diejenige 
Teilstrecke, die fiir den Zug Zl zum Fortsetzen seiner Falirt 

45 mindestens freigehalten werden muB, d. h. ausschlieBlich 
fur diesen Zug zu reservieren ist. Im dargestellten Ausfiih- 
mngsbeispiel haben die streckenseitigen Einrichtungen fiir 
den Zug zum betrachteten Zeitpunkt eine weitere Teil- 
strecke Rll reserviert, die bis zu einem vorausliegenden 

so Streckenpunkt XI reichl. AnnahmegemaB hatte der Zug Zl 
durch seine Anfrage bei den streckenseitigen Einrichtungen 
die Erlaubnis zum Befahren der Strecke bis zu diesem Strek- 
kenpunkt XI angefordert und daraufhin die entsprechende 
Erlaubnis auch erhalten. 

55 In Fahrrichtung hi nter dem Zug Zl befindet sich ein eben- 
falls noch fiir den Zug Zl reservierter Streckenbereich R12, 
der sich beim Vorriicken des Zuges Zl slandig vergroBert. 
Dieser fiir den Zug noch reservierte, inzwischen aber bereits 
freigefahrene Streckenabschnitt entstcht dadurch, daB der 
Zug die Fahrortmeldungen seines Zugschlusses nicht lau- 
fend, sondem nur in gewissen Absianden an die streckensei- 
tigen Einrichtungen iibermittelt. 

In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel hat der Zug Zl 
die Erlaubnis zum Befahren der Strecke bis zum Slrecken- 

65 punkt XI angefordert und auch erhalten. Die streckenseiti- 
gen Einrichtungen zur Steuerung des Fahrbetriebes haben 
aus der beantragten und ertcilten Erlaubnis zum Befahren 
der Strecke bis zu diesem Streckenpunkt und aus der Strek- 
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kcntopographie erkannu daB sic ncben dciii voiii Zug lat- 
sachlich beanspruchten Slreckenbereich audi noch einen 
Bercich Rl/2 zwischcn deni SireckenpunklXl und der fol- 
genden Gleisverv.weigung fur Fahrlen in Gegenrichlung 
sperren iniissen, weil es sonsl zu Bchinderungen koinnien 5 
konnlc. Sie haben dcshalb von sich aus auch diesen Slrek- 
kcnbereich fur den Zug Zl reservieri, wodurch sich insge- 
saint ein fur den Zug belegter Slreckenbereich Bl ergibL 

Bnlsprechende Uberiegungen gelten fur einen dem Zug 
Zl nachfolgenden 2U]g 22, der die Erlaubnis zuni Vorriicken lO 
bis auf den Streckenpunkt X2 beantxagt und von den strek- 
kenseitigen Einrichtungen auch erhallen hat. Auch hier gibt 
es einen voni Zug tatsachlich beselzien Abschnit t F02, einen 
zugehorigen Brenisabschnitt BA2 sowie vor und hinler deni 
Zug befindliche Abschnitte R21 und R22, die ausschlieBlich 15 
fur den Zug Z2 reservieri sind; insgesamt belegt der Zug Z2 
den Slreckenbereich B2. 

Mindcstcns bci cincr fcinfiihligen Stcucrung dcs Fahrbc- 
U*iebes, bei der die Zuge ihre Ortungsmeldungen in dichleni 
zeitlichen Abstand an die su-eckenseitigen Einrichtungen 20 
ubennitteln, werden niindestens dann, wenn mehrere Ziige 
die von den strec kenseitigen Einrichtungen gesicherte 
Slrecke befahren, erhebliche Mengen an Daten iibennitteit 
und von den streckenseitigen Einrichtungen verarbeitet. 
Dies erfordert eine entsprechend ieistungslahige Datenuber- 25 
tragungseinrichtung zwischen Zugen und srxeckenseitigen 
Einrichtungen sowie eine entsprechend leistungsfahige Da- 
tenverarbeitungseinrichtung in den streckenseitigen Ein- 
richtungen. 

Die Eriindung zeigt nun einen Weg, uni insbesondere bei 30 
in dichteiii Abstand aufeinanderfolgenden Zugen die Menge 
der zu iibemiittelnden Daten zu reduzieren und uni dainit bei 
den streckenseitigen Einrichtungen zu weniger aufwendigen 
Daten iibertragungs— und -verarbeitungseinrichtungen zu ge- 
langen. Verdeutlicht wird dies anhand des Ausfiihrungsbei- 35 
spiels der Fig. 2. Dort kommunizieren die streckenseitigen 
Einrichtungen E ausschlieBlich mil dein Zug Zl, fiir den wie 
in Fig. 1 zunachst einmal die Abschnitte FOl, BAl, Rll, 
R 12 und Rl/2 zu reservieren sind. Der nachfolgende Zug Z2 
riickt entweder in Eigenverantwortung oder unier Steuerung 40 
durch die streckenseitigen Einrichtungen auf den voraus 
fahrenden Zug Zl auf und wird durch eine geeignele Ab- 
standssichemng AS im Abstand zu diesem gehalten. Solche 
Einrichtungen zur Abstandssicherung sind an sich bekannt; 
hierfur konnen beispielsweise Radareinrichiungen oder Ein- 45 
richtungen zur Laufzeitbestimmung von zwischen den auf- 
einanderfolgenden 2^gen auszulauschende Ortungssignale 
verwendet sein. Der Mindestabstand zwischen den aufein- 
ander folgenden Fahrzeugen wird in Fig. 2 durch den 
Brcmsweg des nachfolgenden Zuges 72 bestininit. Dieser 50 
Abstand laBt sich gegebenenfalls bis auf den relativen 
Breniswegabstand zuin vorausfahrenden Zug noch verrin- 
gem. Die durch die Abstandssicherung auf Abstand gehalte- 
nen Zuge werden nun fiir die streckenseitigen Einrichtungen 
zu eineni virtuellen Zug gekoppell, d. h, fiir die streckensei- 55 
tigen Einrichtungen existiert niindestens voriibergehend 
nurniehr ein einziger Zug, dessen Zugspitze durch das fuh- 
rende Fahrzeug des ersten Zuges Zl und dessen ZugschluB 
durch das letzte Fahrzeug des Zuges Z2 definiert ist. Dem- 
entsprechend vergroBert sich die von diesem virtuellen Zug 60 
beselzle Slrecke auf den Bereich FOVZ zwischen dem Spit- 
zen- und dem SchluBfahrzeug der betrachtelen Zuge. Die fiir 
den virtucll gekoppelten Zug von der streckenseitigen Ein- 
richtung E reservicrtc Slrecke BVZ untfaBt neben der tat- 
sachlich bcsctztcn StTcckc FOVZ auch die Bcrcichc BAl, 65 
RU, Rl/2 und R22. Dadurch, daB die su-eckenseitigen Ein- 
richtungen nunnehr mit eineni der beiden Ziige kommuni- 
zieren, ergibt sich gegeniiber der Anordnung geinaS Fig. 1 
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eine Daienreduzierung uni 50% mil der Folgc, daB fOr die 
sircckenseiligen Einrichtungen weniger Ieistungslahige Da- 
leniibertragungs- und Datenverarbeitungseinrichlungen ver- 
wendet werden konnen ais bei eincrindividuellen Sicherung 
der Ziige an sich erforderlich ware. 

Die aufeinanderfolgenden Ziige miissen nichi unbedingt 
ini geringslmoglichen Abstand aufeinanderfolgen. sondem 
es ist durchaus auch moglich, daB der je weil s nachfolgende 
Zug dem voraus fahrenden Zag in einem groBeren Abstand 
folgl, der moglicherweise auch noch variiert. Auf jeden Fall 
kommunizieren die streckenseitigen Einrichtungen nach der 
virtuellen Kopplung der Zuge nur noch mit einem dieser 
Zuge, wobei dieser Zug vorzugsweise der jeweils voraus- 
fahrende Zug ist. 

Es ist auch nioglich, niehr als zwei Ziige virtuell niitein- 
andcr zu koppeln. Unter dem Begriff Ziige sind auch einzeln 
laufcnde Fahrzeuge^zu verstehen. 

Fiir den Fall, daB die virtucllc Kopplung der Ziige wicder 
aufgehoben werden soil, beispielsweise, weil die betrachte- 
len Zuge fortan auf unterschiedlichen Fahrwegen vorriicken 
sollen, miissen die streckenseitigen Einrichtungen wieder 
mit beiden Zugen kommunizieren. Hierzu unlerrichten die 
beiden Ziige die streckenseitigen Einrichtungen von der 
Aufhebung der virtuellen Kopplung bzw. die streckenseiti- 
gen Einrichtungen ihrerseits veranlassen das Aullieben der 
virtuellen Kopplung, Als Folge da von iibermittein die Ziige 
den streckenseitigen Einrichtungen gegebenenfalls nach 
Aufforderung entsprechende individuelle Ortungsmeldun- 
gen zusammen mit ihren individuellen Zugintegritats- und 
2^glangenmeldungen; gegebenenfalls kann fiir die Ziige 
auch von einheitlichen Zuglange ausgegangen werden. 

Die virluelle Kopplung von Ziigen wird nicht nur beim 
Befahren unterschiedlicher Fahrwege aufgehoben, sondern 
u. a. auch dann, wenn es zu Storungen innerhalb der au to- 
mat ischen Abstandssicherung der Zuge konimen sollte. 
Mindestens einer der Ziige unterrichtet die streckenseitigen 
Einrichtungen dann von der eingetretenen Storung, worauf- 
hin nach der Aufhebung der virtuellen Kopplung wieder die 
Kommunikation mit den zuvor virtuell gekoppelten 2^gen 
aufgenommen wird, wobei z. B. bei drei gekoppelten Fahr- 
zeugen/Ziigen nur die zwei gestorten getrennt werden. Mog- 
licherweise wird dabei durch entsprechende Konimandos 
eine voriibergehende Verringerung der Fahrgeschwindigkeil 
der nachfolgenden ZUge veranlaBt, so daB sich ihr Abstand 
zu den vorausfahrenden Ziigen veigroBert. Dadurch wird es 
moglich, die Ortungsangaben der Ziige in groBeren zeitli- 
chen Abstanden zu aktualisieren, so daB die Menge der zu 
iibennittclnden Daten trotz Aufhebung der virtuellen Kopp- 
lung nach wie vor etwa konstant bleibt; dies wird allerdings 
erkaufl durch eine entsprechende Verminderung an Strek- 
kenleisumg. 

Patentanspruche 

1 . Vcrfahren zuiii Verringcm des Daten verkehrs zwi- 
schen eine Strecke befahrenden spurgebundenen Fahr- 
zeugen und streckenseitigen Einrichtungen, bei denen 
die Fahrzeuge ihren Wunsch, die Strecke befahren zu 
diirfen, anmelden und den Fahrzeugen nach voigcge- 
benen GeselzniaBigkeiten die Erlaubnis zum Befahren 
der Slrecke zugewiesen wird^ wobei die Fahrzeuge ih- 
ren jeweiligen Fahrort selbst bestimmen, dadurch ge- 
kcnnzeichnet, 

daB die vorausfahrenden Fahrzeugen (Zl) nachfolgen- 
den Fahrzeuge (Z2) bis hochsicns auf ihren Brcnjswcg- 
abstand (BA2) an diese heranget^iihrt werden, 
daB die Fahrzeuge (Zl, Z2) dann virtuell gekoppelt 
werden, daB die virtuell gekoppelten Fahrzeuge unter 
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Anwcndung eincr fahrzeugsciiigen Abslandssichcrung 
(AS) gciiieinsain, abcr unabhangig voncinandcr vor- 
riicken 

und daR sie von den sireckenseiligen Rinrichlungen (K) 
dann als ein einziger Fahrzeugverband bchandelt wer- 5 
den, dessen Spitze durch das Spilzenlahrzeug dcr ehc- 
inals voraus fahrenden und dessen SchluB durch das 
SchluBfahrzeug der ehenials nachtblgenden Fahrzeuge 
besliinnii. werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 10 
net daB mehr als zwei aufeinander folgende Fahrzeu- 
ge/Fahrzeugverbande zu einem virtuellen (lesaintfahr- 
zeugverband koppelbar sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB von den Fahrzeugen Zugintegritatsprii- 15 
fungen voigenoinmen und entsprechende Meldungen 
iiiindestens mittelbar an die stieckenseiiigen Hinrich- 
lungcn ubcnniuclt wcrdcn. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi fur den Breniswegabsiand neben dem re- 20 
lativen Breniswegabsiand der aufeinander folgenden 
Fahrzeuge oder deni absoiulen Breniswegabsiand der 
nachfolgenden Fahrzeuge Sicherheilszuschlage niinde- 
stens fur das Vertrauensintervall der Ortung sowie Da- 
leniiberlragungs- und DaLenanerkennungszeilen be- 25 
rucksichtigt werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichneu daB die virluelle Kopplung der 
Fahrzeuge bedarfsweise wieder aufgchoben wird, wor- 
aufhin die sireckenseiligen Einrichtungen wieder niit 30 
den einzelnen Fahrzeugen/Fahrzeugverbanden kom- 
munizieren. 

6. Verfahren iiach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die mil den su-eckenseitigen Einrichtungen 
kommunizierenden Fahrzeuge diese iiber die virtuell 35 
mil ihnen gekoppelien Fahrzeuge unterrichten und daB 
die streckenseitigen Einrichtungen auf das Brkennen 
der Aufhebung der virtuellen Kopplung von den einan- 
der folgenden Fahrzeugen/Fahrzeugverbanden niinde- 
stcns wieder gesonderle Orlungsmeldungen fiir die von 40 
ihnen befahrenen Streckenbereiche anfordem. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
ncL daB sich die bi slang virtuell gekoppelten Fahr- 
zeuge nach dem Aufheben der virt uellen Kopplung von 
sich aus bei den streckenseitigen Einrichtungen melden 45 
und mindesiens gesonderle Orlungsmeldungen fur die 
von ihnen befahrenen Streckenbereiche an diese absel- 
zen. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die virtueile Kopplung der 50 
Fahrzeuge von den Fahrzeugen aus voi;genommen oder 
aufgehoben wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die vinuelle Kopplung 
beim Brkennen von Storungen in dcr Abstandssiche- 55 
rung aufgehoben wird. 
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